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SAI{ENVATTING
De vloeibaar kristallijne aggregatietoestard bezit ei-genschappen van zowel
de isotrope vloei-stoffase als van de vaste kristall i . jne fase. Vloeibare kristal-
lenvloeien a1s een gewone vloeistof, maar z:jn anisotroop a1s een vast kristal.
In dit proefschrift worden eigenschapoen van bepaalde klassen vloeibare
kristallen beschreven in termen van rnoleculaire rnodellen. De behandelde klassen
worden aangeduid a1s cholesterische, srnectj-sch-A en smectisch-C vloeibare kris-
tallen. Een gemeenschappelj.jk kenmerk is de orde i-n de oridntaties van de lanq-
gerekte moleculen.
Cholesterica worden gekarakteriseerd door een helix-structuur, die aanlei-
ding geeft tot Bragg reflecties van zi-chtbaar 1icht. De helix-structuur kan goc
beschreven worden met een continuum theorie, Deze theorie is evenwel niet in
staat de oridntatie orde in rekeni-ng te brengen. Deze orde kaa wel beschreven
worden in termen van een moleculair-statistische theorie. Een belangrijk onder-
deel van dit proefschrift is dan ook de presentatie van een dergeli jke theorie.
Deze theorie is gebaseerd op een eenvoudig model voor de wisselrverking tussen cc
noleculen. De interpretatie van de interactie oarameters i-n terrnen van molecu-
laire eigenschaopen wordt besproken. Tevens wordt de continuum theorie afgeleid
uit de noleculaire theorie. De berekende com.oositie-afhankelj-jkheid van de helir:
in binaire cholesterische mengsels blijkt goed overeen te stenmen rnet enrerirnen-
tele gegevens. Uit s)rynnetrie overwegingen volgt dat de aanwezi-gheid van rnolecu-
1en zonder inversie-s1'nnetrj-e noodzakelijk is voor het ontstaan van de helix. l:
moleculen in de cholesterische fase l<Lruten echter we1 cilindrisch s)'nrnetrisch
zijn d.w.z. vri jeli jk roteren om hun lange as. Dit wordt aan de hand van eenvoLl
dige rnodellen geiLlustreerd.
Srnectische fasen hebben een gelaagde structuur. In de smectisch-A fase sta.,:t
de assen van de moleculen bij voorkeur loodrecht op de lagen, tenvijl er in de
snectisch-C fase een "tilthoek" aanrvezig is tussen de voorkeursrichting van de
assen en de normaal op de 1agen. Een tweede onderdeel van dit nroefschri-ft be-
treft de beschrijving van de stabiliteit van de C en A fasen en van de over{rane
tussen beide fasen i-n termen van een rnoleculair model. Dit model is gebaseerd on
de veronderstelling dat de lagenstructuur voortkornt uit de krachten tussen de
sterk polarlseerbare centra van de moleculen en dat de tilthoek veroorzaakt wordt
door interacties tussen permanente en geinduceerde dipolen. Dit beeld is in over-
eenstenrning met de erperimentele resultaten dat dipolen belangrijk zijn voor de
stabi l i tei t  van de smectlsch-C fase en dat de rnoleculen in deze fase nagenoeg
wijelijk roteren on hun lange as. De berekende ternperatuur-afhankelijkheid van
<ie tilthoek stcmt goed overeen met de trend die experimenteel gevonden wordt.
Tenslotte rn'ordt een beschrl-jving gegeven van de helix die voorkomt in smectisch-C
vloeibare kristal len waarj-n moleculen zonder inversie-symnetrie aatrwezig zi jn.
